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LE MINIERE DI MAGNESITE
DELI’AREA NORD DI CASTIGLIONCELLO:
MASACCIO, CAMPOLECCIANO, ESCAFRULLINA

Premessa

L’area a nord di Castiglioncello ha ospitato nei primi anni del 1900 alcune attivita mi-
nerarie di estrazione di magnesite che hanno conosciuto momenti di grande rilevanza
sia in Italia che all’estero. Sebbene I'argomento sia stato ampiamente trattato sia dal
punto di vista storico che mineralogico, questo lavoro ha 'ambizione di costituire una
breve nota di compendio sui luoghi e la storia che sono legati alle attivita estrattive della
magnesite includendo alcuni contributi conoscitivi originali.

Inquadramento geografico

L’area delle ex miniere di magnesite si estende tra le pendici di Monte Pelato, a nord di
Castiglioncello con il giacimento di Masaccio, dal nome del botro che attraversa il gia-
cimento, noto anche come miniera di Castiglioncello e prosegue in direzione nord sino
all’area della miniera di Campolecciano a circa 2 km dalla costa, a nord-ovest di Poggio
San Quirico, in corrispondenza della riva sinistra del Botro Fortulla. Un terzo giacimen-
to s1 trova ancora piu a nord, talvolta segnalato come miniera di Macchia Escafrullina,
1n corrispondenza della sorgente del Botro Fortulla, a circa 2 km a sud del paese di Nib-
biaia e 1 km a nord di Poggio San Quirico.
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Figura 1: area delle miniere di Masaccio (Castiglioncello), Campolecciano (Fortullino) e Macchia Escafrullina. Da
Bracci e Orlandi (1985) [1].
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Quadro geologico dell’area mineraria compresa tra
“Il Poggione” e “Poggio Ginepraia”

Per comprendere meglio le formazioni rocciose e le strutture tettoniche che caratterizza-
no i1l nostro territorio si deve percorrere a ritroso la storia geologica del nostro paese sino
a circa 230 milioni di anni fa quando un oceano in neoformazione, la Tetide, separava il
continente europeo da quello africano [2]. Intorno ai 150 milioni di anni fa le lacerazioni
della litosfera del proto-oceano sono intense a tal punto da permettere al magma di ri-
salire in superficie ed eruttare sul fondale. Man mano che 1 continenti si allontanavano
e l'oceano si estendeva si venne a formare una serie di ambienti diversi a partire dal
margine del continenti sino alle porzioni centrali dell’oceano. Le rocce magmatiche di
fondo oceanico e quelle sedimentarie che lo ricoprivano caratterizzano attualmente il
panorama geo-morfologico del nostro territorio.
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Figura 2: ricostruzione dell’area Mediterranea occidentale. L'oceano Tetide é indicato come AT (Alpine Tethys). Car-
mignani et al. 2013 [31.
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Figura 3: sezione A — A’ della figura 1. Vengono mostrati i diversi ambienti deposizionali che hanno dato origine alle
rocce attualmente affioranti nel nostro territorio. Carmignani et al. 2013 [3].

Potremmo riassumere gli ambienti deposizionali come di piattaforma continentale e
oceanico. Nella prima si hanno sedimenti di ambiente poco profondo e frequentemente
organogeno (abbondano percio i calcari), ma ci sono anche zone che risentono di un ap-
porto sedimentario continentale. Nel secondo caso € tipica la presenza di un substrato
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di crosta oceanica (rocce magmatiche quali basalti e gabbri) nonché, addirittura, rocce
provenienti dal mantello superiore. Su queste rocce poggia una copertura sedimentaria
di ambiente profondo (argilloso — calcarea) sin dall’inizio.
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Figura 4: ricostruzione geodinamica del panorama mediterraneo a 31
milioni di anni. La linea rossa indica il fronte di subduzione tra la por-
zione occidentale della Tetide (celeste) e il margine europeo. Carminati
et al. 2012 [4].

Questo panorama paleoam-
bientale viene sconvolto da
un evento di fondamentale
importanza: l'orogenesi al-
pina. In breve, la placca tet-
tonica europea sl incunea e
subduce (dal termine subdu-
zione che indica lo scorrimen-
to di una placca litosferica
sotto un'altra placca ed il suo
conseguente trascinamento
in profondita nel mantello)
al di sotto di quella africa-
na. Questo processo sembra
abbia avuto inizio all'interno
dell'oceano Tetide, prenden-
do il nome di subduzione in-
traoceanica. Questo fenome-
no porta alla chiusura della
porzione orientale della Teti-
de con conseguente deforma-
zione e corrugamento delle
rocce che caratterizzavano
l'oceano. L'impilamento e le
deformazioni comportano un
Iinspessimento crostale che si
traduce con la formazione di
una catena montuosa.

Al passaggio Eocene — Oligo-
cene (34 milioni di anni) si
assiste all'inizio di un impor-
tante evento che portera alla

formazione degli Appennini e alla messa in posto delle attuali formazioni rocciose tosca-
ne. La polarita del processo di subduzione si inverte, ovverosia, se prima era la crosta
europea a subdurre al di sotto dell’Africa, adesso ¢ la crosta africana e subdurre sotto
quella europea. In aggiunta a questo fenomeno la placca africana, in particolare la por-
zione occidentale della Tetide, é stata caratterizzata da un roll-back. In breve, la placca
in subduzione si muove in basso e verso I'interno della placca stessa. Questo importante
fenomeno causo la migrazione verso est del fronte in subduzione e comporto uno stira-
mento delle porzioni a monte della zona di subduzione (figura 4). Si stava formando la
catena appenninica.

Lo stiramento della crosta a sud del margine francospagnolo comporta la formazione di
nuovi bacini che evolvono in oceani e causa lo spostamento di ingenti porzioni di crosta
come 1l blocco sardocorso che sembra aver compiuto una rotazione antioraria sino alla
sua attuale posizione.

La migrazione verso est del fronte appenninico (nonché fronte di subduzione tra la por-
zione occidentale della Tetide e il margine continentale europeo) ha causato il “corru-
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gamento” di cio che rimaneva della Tetide e la costruzione della catena appenninica. In
particolare, a partire dal Miocene, I'insieme delle unita dette liguri (ovverosia le unita
di rocce oceaniche magmatiche e la loro copertura sedimentaria) si “accavallano” al di
sopra del margine continentale toscano. Si verifica, a causa di eventi tettonici, un rad-
doppio della serie toscana la cui porzione superiore prendera il nome di Falda Toscana

(figura 4).
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Figura 5: ricostruzione della messa in posto delle falde appenniniche.

In figura 6 e visibile un quadro della situazione a cinque milioni di anni fa. Lo stira-
mento della crosta a monte del fronte appenninico ha permesso anche la formazione di
bacini oceanici tra il blocco sardocorso e la penisola italiana, come il Mar Tirreno.

Si viene cosi a strutturare un edificio a falde o, come precedentemente chiamate, “coltri”
tettoniche. Alla base € presente lo “zoccolo continentale” o basamento, ricoperto dalle
unita toscane che in parte sono andate incontro a processi di metamorfismo ed infine le
unita liguri che sigillano la catena. Queste unita riflettono, per cosi dire, i vari ambienti
deposizionali, e quindi le relative formazioni rocciose, descritti precedentemente.
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Figura 6: ricostruzione del Mediterraneo centrale a 5 miliont di anni fa. La linea rossa indica il
fronte appenninico. Carminati et al. 2012 [4].

A partire dal Miocene superiore (Tortoniano, 7,2-11,6 milioni di anni) la migrazione del
fronte appenninico si € arrestata e la penisola va incontro a una fase non piu compres-
siva ma distensiva. Questa ha permesso la formazione di numerosi bacini di sedimen-
tazione e zone rimaste elevate (pilastri tettonici), una morfologia correlabile a quella a
horst e graben (figura 6). La genesi dei pilastri tettonici separati mediante faglie dirette
dai relativi graben, € un importante aspetto che caratterizza ’area di interesse minera-
rio protagonista di questo lavoro.

L’area in esame ¢ difatti caratterizzata da grandi sistemi di faglie dirette (SW e E — NE
vergenti) con orientamento SE — NW per il lato occidentale e N — S per la porzione orien-
tale. Questi sistemi di faglia, a cui si associano altre faglie parallele, mettono in contatto
unita geologiche diverse. In particolare, le faglie normali legate alla fase distensiva post
- appenninica hanno messo in continuita laterale le rocce appartenenti all’'unita tetto-
nica di Santa Fiora con le serpentiniti e queste con le argille a palombini che in origine
erano sovrascorse. Tutte le unita appena citate appartengono al dominio ligure, caratte-
rizzante quindi le rocce di fondo oceanico e le relative coperture. Appartenenti all'unita
di Santa Fiora, in quest’area, affiorano: il membro del Fortulla (argilliti del Fortulla) e
la formazione di Monte Morello (flysh di Poggio San Quirico), rispettivamente in ordine
stratigrafico. Tracciando un profilo lungo I'asse “Il Poggione — Poggio San Quirico-Monte
Pelato”, la struttura messa in evidenza dagli affioramenti € costituita da due anticlinali
che racchiudono una sinclinale asimmetrica, la quale corrisponde all’alto morfologico
del Poggio San Quirico. In loco affiora la formazione di Monte Morello (figura 9).
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Figura 7: distribuzione dei principali bacini post-orogeni dell’Appennino settentrionale. In rigato sono indicati i bacini
mio-pliocenici con depositi continentali e marini, in puntinato i bacini plio-pleistocenici con sedimenti continentali
fluvio-lacustri. 1) principali fronti di accavallamento delle unitd tettoniche appenniniche; 2) faglie principali al bordo
dei bacini, 3) linee tettoniche trasversali, 4) faglie minori al bordo dei bacini. (da Martini & Sagri, 1993). Tratto da:
Pandeli [5].

I termini sinclinale e anticlinale si riferiscono a pieghe che interessano i sedimenti, in
questo caso dell’'unita di Santa Fiora. Per sinclinale si intende una piega i cui sedimenti
piu recenti si trovano nella porzione piu interna (piegata), mentre un’anticlinale ha al
suo interno rocce piu antiche. La formazione di queste pieghe ¢ da imputarsi alle impor-
tanti deformazioni che hanno subito queste rocce durante il processo di traslazione dalla
loro posizione originaria a quella attuale. Un elemento interessante riguarda il contatto
stratigrafico tra le argilliti del Fortulla e la formazione di Monte Morello. Tra di loro vi &
una lacuna di sedimentazione. Difatti le prime sono datate al Cretaceo superiore, men-
tre la seconda al Paleocene medio, con una lacuna corrispondente al Paleocene inferiore.
Le lacune stratigrafiche indicano lassi temporali in cui € assente la sedimentazione che
nel nostro caso riprende poi con sedimenti di natura differente. Questo a testimonianza
di un cambio nell’antico oceano Tetide dove alcune porzioni erano andate in emersione
per cause tettoniche generando depositi franosi (flysh).

L’area compresa tra I'asse Bocca di Chioma—Il Poggione—Poggio Scadanibbio e 'asse
Castiglioncello—Rosignano corrisponde quindi ad un pilastro tettonico apparentemente
“emerso” in seguito alla genesi delle faglie dirette, la cui culminazione tettonica e rap-
presentata dagli affioramenti di Poggio San Quirico. Le faglie normali hanno agito da
vie preferenziali per la risalita di fluidi riscaldati dal gradiente geotermico anomalo del-
la zona. La circolazione idrotermale di tali fluidi in prossimita delle faglie ha permesso
Ialterazione del serpentino a magnesite, in seguito protagonista di attivita estrattive
minerarie.
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Figura 8: argilliti rosse e verdi del Fortulla affioranti in localita “Il Fortullino”. Foto di Edoardo Centrella.

QUADERNI DEL MUSNA 11 ANNO 2022 N.1

Associazione “Amici della Natura, Rosignano”



Le Miniere di Magnesite dell area nord di Castiglioncello: Masaccio, Campolecciano, Escafrullina

| ": Iy

1?r.1;m.-.'| n'Jw: . f|§
\ k J

Figura 9: porzione del foglio 284 [6] di Rosignano Marittimo. Progetto CARG [7]. I colori e le sigle indicano varie
litologie. La sigla SRN: serpentiniti (Giurassico medio), GBB: gabbri (Giurassico medio), BST: basalti (Giurassico
superiore), FIA : membro del Fortulla (argilliti rosse e verdi in cui si intercalano siltiti e rocce calcaree, il membro é
databile al Cenomaniano), MLL: formazione di Monte Morello (calcari grigi a grana fine, calcari marnost, calcareniti,
marne e argilliti, databili al Pleocene medio — Eocene medio), APA: argille a palombini (calcilutiti color grigio ferro in
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alternanza a argilliti grigio-marroni o nere, databili al Cretaceo inf.). Per la legenda vedere figura 10.

Figura 10: sezione A — A’ visibile in figura 9. Si possono osservare le pieghe citate nel testo che interessano sia le argilliti
del Fortulla che la formazione di Poggio San Quirico. Inoltre, sono messe in evidenza le faglie dirette che ribassano le
serpentiniti e le argille a palombini. APA: argille a palombini, FIA : membro del Fortulla, BST: basalti, MLL: forma-
zione di Monte Morello, SRN: serpentiniti. Tratto da Progetto CARG.

Origine e meccanismi di formazione delle serpentiniti di

Castiglioncello

I serpentini dell’area di Castiglioncello sono datati a circa 150 milioni di anni e si ipo-
tizza si siano formati in un ambiente di fondo oceanico correlabile all’'oceano Tetide. Per
un mero approfondimento petrologico si tratta di lherzoliti serpentinizzate [8]. Queste
rocce di mantello sono probabilmente emerse sul fondo oceanico o perlomeno si trovava-
no a livelli superficiali tali da permettere il processo metamorfico di serpentinizzazione.
I1 silicato di magnesio della roccia serpentinite deriva dalla azione metamorfica, opera-
ta da acque calde in pressione, a temperature intorno ai 600°C su rocce probabilmente
riferibili a peridotiti [9]. Le serpentiniti sono rocce ricche in minerali di magnesio e di
ferro dove 1 due elementi si trovano legati a gruppi silicei che nel magma originario
non furono in quantita tale da cristallizzare in modo indipendente (cioe sotto forma di
quarzo, totalmente assente in queste rocce). Esse si possono considerare il prodotto di
un processo, detto appunto di “serpentinizzazione”, avvenuto nelle peridotiti in un am-
biente idrato e a temperature, secondo gli autori Bowen & Tuttle (1949) [10], comprese
fra 1 500-350°C. Le peridotiti, a loro volta, sono composte principalmente da una asso-
ciazione di olivina, detta anche peridoto, costituita da una miscela isomorfa di silicati
di magnesio e di ferro 1 cul estremi composizionali sono rispettivamente la forsterite
Mg, SiO, e la fayalite Fe SiO,. Il processo di serpentinizzazione avviene con un aumento
di volume (accompagnato eventualmente da una rimozione, in soluzione, di parte della
roccia originaria. In ogni caso le serpentiniti sono il risultato di azioni di metamorfismo
su rocce peridotitiche, secondo lo schema proposto da Daville e Prinzhofer [11]:

2Mg,Si0 +3H,0 — Mg,Si 0, (OH), +Mg(OH)_+calore 1)

Nel caso sia presente una frazione di fayalite la reazione puo procedere secondo lo sche-
ma:

3 Fe,Si0, + 2H,0 (acqua) = 2 Fe O, + 3 SiO, + 2 H, (idrogeno) (2)
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Ed eventualmente, la silice cosi prodotta reagire ulteriormente e produrre serpentino:
3Mg,SiO, + 4H,0 + Si0,— 2Mg,Si,0, (OH), + calore 3)

Nelle equazioni sopra riportate le formule chimiche corrispondono alle seguenti specie
mineralogiche:

Mg, SiO, - forsterite

Mg.Si,0, (OH), - serpentino

Mg(OH), - brucite

Fe,Si0O, - fayalite

Fe O, - magnetite

Si0, - silice (calcedonio, opale)

Sostanzialmente, magnesio e ferro possono sostituirsi nel reticolo dell’olivina in rappor-
ti continuamente variabili tra 1 due estremi forsterite-fayalite. La frazione di olivina
contenente ferro puo generare altre reazioni insieme alla serpentinizzazione quali ad
esempio di formazione di magnetite ed idrogeno [12] mentre il termine puro magnesiaco
procede con le reazioni di formazione (1) e (3).

Il processo di serpentinizzazione costituisce un vero e proprio fenomeno di metamorfismo
delle rocce mentre la carbonatazione dei serpentini, pur essendo a tutti gli effetti un pro-
cesso metamorfico, per le basse temperature a cui avviene e, soprattutto per il volume
relativamente ridotto della roccia interessata, viene piu propriamente indicato con il
termine metasomatismo, ovvero come una alterazione chimica in cui 1 gruppi silicato ed
ossidrile del minerale serpentino sono sostituiti da gruppi carbonato. Nell’area dei giaci-
menti minerari a nord di Castiglioncello i fenomeni di metamorfismo che hanno portato
alla formazione dei serpentini e la loro successiva alterazione chimica sono avvenuti in
tempi e in luoghi diversi. I serpentini sono datati a circa 150 milioni di anni fa e si sono
formati in un letto oceanico dell’antica Tetide e quindi prima del loro collocamento attua-
le mentre la magnesite si ¢ formata sulle rocce messe in posa in questa area.

Origine e meccanismi di formazione della magnesite

Il minerale magnesite ¢ un carbonato di magnesio che si forma tipicamente dalla alte-
razione chimica delle cosiddette rocce verdi (gabbri, serpentini e diabase), in particolare
nelle rocce serpentinose, ad opera di acque ricche in anidride carbonica (CO,). La reazio-
ne che porta alla formazione della magnesite in queste rocce, prendendo come esempio
la roccia serpentinite e, in particolare il minerale in essa contenuto, che da questo tipo
di roccia prende il nome, ovvero il serpentino (MggSiQO5(OH)4), puo essere cosl schema-
tizzata:

Mg,Si,0.(OH), + nH,0 + 3CO, - 3MgCO, + 2Si0,*nH,0+2H,0 (4)

I silicati di magnesio mostrano un ampio intervallo di temperature alle quali possono
originare magnesite, per reazione diretta con anidride carbonica o per azione di sue
soluzioni [13,14 ]. La magnesite e anche 1l carbonato di magnesio piu stabile in tutte le
condizioni [15,16]. Fattori legati alla cinetica di formazione del minerale dalle sue solu-
zioni stabilizzano lo ione magnesio idrato rendendo lenta la sua trasformazione in car-
bonato a favore della formazione di carbonati idrati quali ad esempio la idromagnesite
Mg (CO,),(OH), 4(H,0) che successivamente evolve a carbonato di magnesio.
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La magnesite dei depositi magnesiferi toscani si € formata probabilmente a temperatu-
re medio basse non ancora ben definite ma che potrebbero essere superiori ai 60-120°C
tramite la formazione di carbonati idrati di magnesio intermedi come ipotizzato da Bo-
schi et al [17] per il giacimento del tutto analogo a quello di Castiglioncello, dell’area di
Malentrata, presso Canneto (PI).

La formazione di magnesite € piu recente e si colloca successivamente alla messa in posa
dei serpentini con la loro interazione con fluidi idrotermali. A partire dal Miocene supe-
riore (10 — 5 milioni di anni fa), una complessa fase distensiva distribuita con variabilita
nello spazio e nel tempo ha prodotto le faglie in cui & avvenuta la carbonatazione dei
serpentini. Schematicamente 1 processi che sono avvenuti sono la formazione di silicati
di magnesio basici come ad esempio la idromagnesite (Mg,(CO,),(OH), -4H,0), secondo
quanto riportato nel riferimento [17] che successivamente sono evoluti a magnesite o
processi che implicano la presenza di acque contenuti calcio che producono dolomite.
La carbonatazione dei serpentini ad opera di acque circolanti di bassa termalita ricche
di anidride carbonica e quella riportata nella equazione (4), mentre quando le acque
circolanti trasportano del calcio sotto forma di bicarbonato di calcio solubile si puo avere
una reazione secondaria con la formazione di dolomite, carbonato di calcio e magnesio:

Mg, [(OH),Si,0, ] + (n-10)H,0 + 6Ca(HCO,),~» 6CaMg(CO,), + 45i0,nH.O  (5)

In tutti i casi riportati le reazioni chimiche che avvengono portano alla formazione, oltre
ai carbonati di magnesio e calcio/magnesio, di silice (Si10,) che a seconda delle condizioni
di formazione puo presentarsi in forma amorfa, ovvero priva di struttura cristallina e
riconoscibile come minerale opale, o in forma cristallina come quarzo, sia nelle forme di
quarzo cristallino vero e proprio, sia come varieta calcedonio ovvero in forma di quarzo
microcristallino. Il quarzo nel giacimento di Malentrata sopra menzionato € presente in
abbondanza insieme alla magnesite e ha dato vita anche a magnifiche cristallizzazioni
di calcedoni policromi che, a suo tempo, non sfuggirono all’attenzione dell’opificio delle
pietre dure di Firenze, attivo gia in epoca rinascimentale, che ne ha fatto uso per secoli
per produrre tra i piu bei intarsi che si possono ammirare in pareti e tavoli in pietra
in vari musei italiani. Nel caso di Castiglioncello la silice formata, che ha una certa so-
lubilita in acqua, € quasi completamente scomparsa trasportata dalle acque circolanti
lasciando rare tracce di opale con una singolare eccezione data dal minerale a base silice
denominato melanoflogite che ha reso questi giacimenti una meta apprezzata dai cerca-
tori e collezionisti di tutto il mondo [18].

Le miniere dell’area nord di Castiglioncello

Nella parte meridionale dei Monti Livornesi, tra Campolecciano e Castiglioncello, sono
state attive miniere di giacimenti filoniani di magnesite (MgCO,) in modo continua-
tivo tra il 1914 e il 1929 e saltuario fino al 1939; nel 1938 furono iniziate ricerche per
la coltivazione di un solfuro di ferro in localita Macchia Escafrullina, poco lungi dalle
miniere precedenti. In quest’ultima localita il minerale era costituito in prevalenza da
pirite (FeS,), cristallizzata nel sistema cubico, e subordinatamente da marcasite (FeS,),
cristallizzata nel sistema rombico. Di queste imprese, definitivamente chiuse con 1l so-
praggiungere della seconda guerra mondiale, hanno dato particolareggiati resoconti 1
livornesi dott. G. Bracci e il prof. P. Orlandi nell’ambito delle attivita del Museo di Sto-
ria Naturale di Livorno (Suppl. 1, vol. 6, 1986) e il dott. A. Fei con “Storia mineraria dei
Monti Livornesi: 'escavazione della magnesite di Castiglioncello (LI)” e con “Un esempio
di «virtuosismo minerario autarchico» 'escavazione della marcassite (pirite melnikovi-
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tica) della Macchia Escafrullina — Monti Livornesi (1938-1942)” entrambi nella collana
dei Nuovi Studi Livornesi, rispettivamente del 1999 e del 2002-2003. La minerogenesi
di tutti questi giacimenti e stata attribuita da G. Marinelli (“I1 giacimento di “marcasi-
te” e magnesite nelle serpentine di Macchia Escafrullina (Rosignano M.mo)”. Atti Soc.
Tosc. Sc. Nat., Mem., A, 62, 1955) all’azione idrotermale di acque, particolarmente ric-
che in anidride carbonica e in minor quantita in acido solfidrico, risalite lungo le faglie
distensive collegate con 1 filoni. (Nota di Renzo Mazzanti su: Raccolta antologica studi
livornesi [19]).

Miniera del Masaccio detta miniera di Castiglioncello

I1 giacimento di Masaccio, detto anche Miniera di Magnesite di Castiglioncello, insieme
a quello di Campolecciano, situato piu a nord, riveste un notevole interesse storico nel
territorio del comune di Rosignano Marittimo. Per la precisione, la miniera di Casti-
glioncello, alle pendici di Monte (Poggio) Pelato, situata tra Poggio Masaccio e 'omoni-
mo botro fu aperta nel 1914 e attraverso alterne vicende tra momenti di grande espan-
sione, con l'apice della produzione raggiunto nel 1919, e momenti di crisi, segnati dal
passaggio della proprieta alla vicina concessionaria Lavelli nel 1929, a cui segue il lento
declino che la portera alla chiusura definitiva avvenuta nel 1943. Lo stesso dicasi per la
miniera di magnesite di Campolecciano, sulle pendici occidentali di Poggio San Quirico
e in prossimita del Botro Fortulla, aperta nel 1914 e chiusa, dopo alterne vicende, quasi
definitivamente nel 1939 sino alla definitiva chiusura mineraria avvenuta nel 1943. Ma
la storia di queste e di altre cave di estrazione nella stessa zona € ben piu complessa e
articolata, come si vede dallo schema riportato a fine paragrafo, dove viene riportato un
breve excursus della storia dell'industria mineraria di Castiglioncello a partire dall'ini-
zio del xx secolo che chiude questa breve carrellata sui giacimenti di magnesite [20,21] a
Castiglioncello, mentre per un dettagliato approfondimento si rimanda ai trattati di A.
Fei [22,23] (1999-2002/2003).
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Localita Le Forbici - Foto Aereonautica Militare - 30 agosto 1926

Figura 11: foto "militare” scattata dall'Areonautica Militare nella quale si vede (oltre all'Aurelia ed al tracciato ferro-
viario) a destra anche il complesso "industriale” per la lavorazione della magnesite estratta nelle vicine cave/miniere
di Campolecciano # 30 agosto 1926, foto-archivio Renzo Casagrande.
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L’attivita estrattiva in miniera, e di lavorazione nella piccola fabbrica situata sulla co-
sta a nord di Castiglioncello, costitul uno dei primi esempi di industria nel Comune di
Rosignano. Il minerale veniva utilizzato per la produzione di porcellane, ma soprattutto
materiali refrattari, utili per rivestire internamente gli altoforni per la produzione di
ghisa, acciaio e altri materiali.
Dalla relazione di Aloisi [24] del 1919 si puo dedurre I'attenzione dell’ltalia intera al
tema dei refrattari, produzione importante per assicurare una indipendenza rispetto a
materiali provenienti dall’estero:
Nei monti livornesi i due giacimenti fino ad ora sfruttati sono vicinissimi tra
di loro, tanto che possono anche esser considerati come un giacimento solo, e
sono situati a distanza relativamente breve dal mare, fra le stazioni ferrovia-
rie di Quercianella e di Castiglioncello. Quello pitt meridionale é stato scoperto
per primo e brevi notizie su di esso si hanno in una nota di G. D'Achiardi ed
anche nel lavoro, prima ricordato, dello Stella, il giacimento, detto di Casti-
glioncello, ha apparentemente forma filoniana ed é costituito da vari tipi di
minerale, generalmente brecciati, ma ora piit compatti e pii puri, ora caria-
ti e giallastri, con maggior copia di impurita, specialmente silice e calce. Lo
sfruttamento avviene per la massima parte in galleria ed il materiale estratto
vien trattato in uno stabilimento sul posto o spedito altrove. La produzione si
aggira sulle 26,000 tonnellate.
Il vicino giacimento di Campolecciano é situato a settentrione del precedente e
st presento dapprima in forma un poco diversa, anche qui si avevano dei filoni
relativamente potenti ma assai meno regolari che a Castiglioncello ed intrec-
ciantisi in vario modo tra di loro: si aveva quasi, in grande, la riproduzione
del modo di presentarsi della magnesite all'Elba. Con il proseguimento dei
lavori pero, l'analogia con il giacimento di Castiglioncello é andata crescendo,
1 filoni si sono fatti pit regolari man mano che le ricerche son divenute piu
profonde, cosicché la supposizione, alla quale ho accennato poc'anzi, che i due
giacimenti sieno in realta uno in dipendenza dell'altro, acquista sempre mag-
gior verosimiglianza. A Campolecciano, fino ad ora, lo sfruttamento é stato
fatto piu che altro a giorno, ma attualmente si stanno attivando i lavori per
procedere anche qui in galleria,; la produzione e per ora di 5-6000 tonnellate
annue.
La genesi della magnesite in queste due localita e la stessa: in ambedue il
minerale si presenta nella serpentina, in prossimita del contatto con le rocce
sedimentarie eoceniche; le emanazioni carboniche agli Occhibolleri, in Cam-
polecciano, gia messe da G. D'Achiardi in relazione con la magnesite di Ca-
stiglioncello, e la singolare sorgente ora calda, ora fredda della Padula, essa
pure in Campolecciano ed in vicinanza immediata del giacimento, sono pro-
babilmente gli ultimi residui di un'attivita endogena alla quale é dovuta la
trasformazione in magnesite della serpentina nell'un luogo e nell'altro.
...Certo ora che la grandiosa vittoria delle armi italiane ha reso meno assil-
lanti i bisogni, ora che puo intravedersi relativamente prossimo il ristabilirsi
della normalita, nel regime dei trasporti e degli scambi, il problema della fab-
bricazione con materie prime indigene non presenta piu l'urgenza che aveva
durante il periodo delle ostilita.
Pero, siccome molto si é fatto, siccome in alcuni rami dell'industria dei refrat-
tari siamo giunti non solo a sopperire al nostro fabbisogno ma sibbene anche
ad iniziare l'esportazione, ¢ da augurarsi che non cessi lo sfruttamento delle
miniere gia poste in attivita, che non cessi lo studio dei nuovi giacimenti.
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Non € un caso, infatti, che il massimo dell’attivita di estrazione sia stato raggiunto
intorno al 1916-1919, in pieno periodo bellico. Nel 1914 lo stato di guerra nel quale si
trovava ’Europa comporto un brusco cambiamento economico e anche piccoli giacimenti
di materiale minerario, sfruttabile piti 0 meno direttamente per un uso bellico, vennero
incentivati dal governo italiano.

Nonostante i1l materiale ritrovato nella zona di Castiglioncello non fosse ottimale per la
presenza di silice, venne dato il via nel 1914 a una serie di studi e ricerche eseguite, in
primo luogo, da una societa mineraria fondata a Livorno dal capitano Attilio Gotti: la
Societa Anonima “Magnesite”.

Lo sfruttamento della miniera di Castiglioncello, insieme a quella di Campolecciano,
segul insieme le esigenze economiche della richiesta dell'industria siderurgica e quelle
della pura ricerca mineralogica.

Figural2: l'area di lavorazione del minerale vista da nord. Si distingue il forno per i mattoni e sullo sfondo il forno di
calcinazione con la pedana di arrivo dei carrelli di trasporto del materiale in testa al forno. Nel resto dei fotogrammi
st vedono l'insieme del forno a calce, contraddistinto dalla pedana che si inserisce a meta altezza sul camino del forno
(¢ la struttura piu alta) ed il forno di cottura e i mattoni con attigua la ciminiera piu bassa.

L’escavazione della magnesite raggiunse il suo apice nel 1919, con una produzione com-
plessiva di quasi 30mila tonnellate annue, corrispondenti a circa il decimo del fabbi-
sogno mondiale ed il totale del fabbisogno nazionale. Alla fine degli anni ’30, dopo un
periodo di lento ma progressivo calo dell’attivita estrattiva, la scoperta di ricchi giaci-
menti di magnesite in America segna il tramonto delle miniere di Castiglioncello, che
verranno aperte solo periodicamente dopo 11 1937, fino alla totale chiusura dopo 11 1943.
Dalla relazione di Lovari [25] del 1929 si deduce che gia in quel periodo il giacimento di
Masaccio era di proprieta Lavelli:

QUADERNI DEL MUSNA 18 ANNO 2022 N.1

Associazione “Amici della Natura, Rosignano”



Le Miniere di Magnesite dell’area nord di Castiglioncello: Masaccio, Campolecciano, Escafrullina

Anche la magnesite (intendiamo carbonato di magnesio), al pari delle marne cementizie, é fra i
minerali che, per effetto del R. Decreto 29 luglio 1927, n. 1443, sono venuti a far parte del 'Primo
gruppo’, le cui escavazioni sono considerate miniere. Questo minerale é diffusissimo in Toscana,
in ragione della grande abbondanza che quivi si ha di serpentina dalla quale esso ha origine...

Figura 13: a sinistra miniera di magnesite di Castiglioncello - fronte di coltivazione con operai intenti al lavoro, primissimi anni
'20 del '900. A destra cava di magnesite di Castiglioncello piazzale di cernita a Poggio Ginepraio, dove (tramite decauville) veniva
portata la magnesite estratta. Qui operavano delle donne e dei ragazzi che erano addetti alla cernita del materiale - Primi anni '20
del '900. Foto-archivio Casagrande R.

Figura 14: operai addetti alla movimentazione dei carrelli in uscita dalla galleria della miniera del Masaccio (a sinistra) e partenza
dei carrelli dal silo verso la fornace (a destra) [26].

Figura 15: La miniera di Castiglioncello, foto a sinistra, veduta d’insieme da Le industrie Italiane Illustrate del 1917 [26]. La foto
a destra é successiva e sempre tratta da Le Industrie Italiane Illustrate del 1919 [27] permette di vedere ['evoluzione dei lavori. Si
vedono le escavazioni a cielo aperto e distintamente una galleria (non é ancora chiaro se le gallerie al Masaccio fossero una, diramata
al suo interno, o due).
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... Il giacimento di Castiglioncello (Comune di Rosignano Marittimo, prov. di Livorno) coltivato
dalla Societa Lavelli. Prodotti Magnesiaci e Refrattari di Pisa, é situato 2 chilometri ad oriente del
Tirreno e 3 chilometri a nord di Castiglioncello. Eun filone diretto N. S. nelle serpentine di Monte
Pelato in luogo prossimo al contatto col calcare. Alla superficie é un fascio di filoni con potenza di 40
- 120 metri, ed in profondita diventa un filone unico di 2 - 15 metri di potenza. E coltivato con lavori
sotterranei fino a 80-90 metri di profondita.

Figura 16: a sinistra miniera di Masaccio, area di arrivo del materiale, sono visibili: la cabina elettrica, la rampa di
arrivo delle decauville ed il silo. Nella foto di destra vista dal mare delle aree estrattive (da Fei 1999 [22]).
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Figura 18: cava a giorno in localita Ginepro a sinistra e impianto dei compressori per le perforatrici a destra.
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Figura 19: miniera del Masaccio, estrazione in galleria: abbattimento di magnesite in una traversa del primo livello a
sinistra e galleria di avanzamento primo livello a destra.

Figura 20: in primo piano il forno di calcinazione e la fabbrica annessa in fase di costruzione e, sullo sfondo, il forno
per il confezionamento dei mattoni. In basso a sinistra si intravede la ferrovia.

Produce magnesite con tenore dall’84 al 90 % di MgCO,, 2-4 % di SiO,, altrettanto di CaCO,, 1-3 %
di Fe,0,. La produzione fu sospesa durante un certo periodo al principio del 1928 per mancanza di
richiesta di mattoni refrattari da parte degli stabilimenti metallurgici. In seguito, furono eseguiti
lavori di abbattimento al II livello sotterraneo in localita «Massaccio.».
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Figura 21: La Magnesite dopo la fine della prima guerra mondiale
(da Sale e Pietra di Celati-Gattini) [28].
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Figura 23: la fornace e le aree di stoccaggio di Campolecciano.
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Figura 24: Campolecciano 1916, scene della inaugurazione degli impianti di trattamento minerale.
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Figura 25: Campolecciano 1916, altre scene della inaugurazione degli impianti di trattamento minerale.
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Figura 26: foto commemorativa raffigurante un "pranzo di solidarieta” offerto dal proprietario
della miniera/cava di magnesite di Castiglioncello - Maggiore Gotti - ai propri dipendenti - Anno 1917.

Nel giacimento di Masaccio furono sfruttati un giacimento a cielo aperto denominato
scavi a giorno di Poggio Nocini e due filoni in una galleria denominata Cacciaguerra
come desunto dalle note analitiche di Parravano e Mazzetti (1921) [29]:

“... il Il (campione) era stato fornito dalla Societa « Magnesite » di Castiglioncello e
proveniva dagli scavi a giorno in localita Poggio Nocini: il III proveniva dalle cave
di magnesite della ditta Sclopis in localita «Givoletton, il IV era stato fornito dalla
Societa Magnesite di Val d'Elsa e proveniva dalla miniera «Querceton in Casale
d'Elsa; il V era stato fornito dalla stessa Societa « Magnesite » di Castiglioncello
ed era stato estratto dalla galleria Cacciaguerra in localita Massaccio...”.

Riteniamo meritevole di menzione integrale la testimonianza riportata sul sito lungo-
marecastiglioncello [30] tratta dalle memorie dell’avvocato Francesco Gotti, nipote del
Maggiore Attilio Gotti proprietario della Societa Anonima Magnesite concessionaria
delle attivita estrattive della miniera di Masaccio:

1915-1918. Tempo di guerra e come sempre, lutti e sacrifici, fame e miseria, per la
maggior parte della popolazione. Anche nel comune di Rosignano si lotta contro la
fame e la miseria, solo le famiglie che ancora hanno braccia per lavorare la terra
hanno piu probabilita di mettere qualcosa in tavola. Una mano importante arriva
dalle attivita industriali che hanno iniziato in questi anni a svilupparsi nella zona
e nelle quali il lavoro va avanti o riprende a ritmo sostenuto proprio perché legato
all'attivita bellica in corso. Nella nuova fabbrica Solvay la produzione della cau-
stica, necessaria alla produzione di esplosivi, iniziata negli ultimi mesi del 1916,
comincia a toccare vertici consistenti. Lavorano nello stabilimento, in turni che
st protraggono anche per dodici ore su sei giorni, circa 350 persone comprese pii
di 50 donne. Ma qui interessano due cave che sono in piena attivita sulla collina
dietro a Castiglioncello, fra il mare ed il Poggio Pelato. Quella di Campolecciano
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e ubicata sulle pendici di Poggio San Quirico e in prossimita del Botro Fortulla.
Entrano in funzione nel 1919 e cessano del tutto l'attivita nel 1943 ed in questo
arco di tempo sono aperti i seguenti cantieri: “San Quirico”, “Mammellone”, “Ac-
qua Padula”, “Speranza”, “Crocino”, “Santa Barbara”, “Macchia Escafrullina’.
La miniera di Castiglioncello si trova alle pendici del Monte Pelato, in localita
“Massaccio” che da, appunto, nome al cantiere. Una appartiene alla Societa Ano-
nima Magnesite ed occupa 280 unita (227 maschi e 53 donne). L'altra, sul versan-
te di Campolecciano, e di proprieta della ditta Lavelli di Milano e da lavoro a 140
operai, di cui 31 donne. Entrambi estraggono magnesite greggia per uso metal-
lurgico (mattoni refrattari per forni e altoforni), favorite dall’ampiezza e dall’otti-
ma qualita delle vene del minerale. La produzione, di circa 200.000 tonnellate di
materiale, viene trasportata sulla costa e prende la via del mare soprattutto con
chiatte che attraccavano nel golfo delle Forbici, e vengono caricate a mezzo di una
teleferica ancora visibile negli anni '70. Nello stabilimento sono in funzione due
forni: uno per cuocere la magnesite allo scopo di favorire l'allontanamento della-
nidride carbonica dal minerale; l'altro per cuocere i mattoni refrattari. Al termine
del conflitto, nei primi «anni 20» le ditte Magnesite e Lavelli riducono gradual-
mente le maestranze fino alla chiusura della loro attivita, che iniziata in piena
guerra nel 1916, cessa del tutto, anche come esplorazione, nel 1929. 1l 6/8/1919
il magg. Attilio Gotti, proprietario della «Magnesite», viene eletto alla massima
carica comunale. Il 4/10/1920 vengono respinte le sue dimissioni e nella seduta
del 20/11/1920 viene nuovamente eletto. Ufficialmente si dimette nell'adunanza
successiva: il 9/12/1920. (deliberazioni del Consiglio comunale) L'incarico, a suo
giudizio, contrasta con il ruolo svolto nell'impresa che accusa ormai una grave
crisi, con i licenziamenti in atto e la definitiva chiusura alle porte. L'assemblea
non é d'accordo, ma accetta solo in segno di rispetto per il proponente. In effetti,
il 2 dicembre del 1921, il consigliere anziano Gino Vestrini riceve l'investitura di
primo cittadino. Nei primi anni del '30 nei locali della ex Magnesite a Campolec-
ciano il figlio di Pietro Mascagni costruisce le motociclette "Junior”. Ricorda oggi
l'avv. Francesco Gotti nipote di Attilio: sarebbe inoltre interessante indagare sul
ruolo (credo negativo) avuto dai Bonaparte (si, proprio i parenti di Napoleone!)
nelle vicende della miniera di magnesite. I Bonaparte, infatti, sono nostri parenti
(un Enrico Gotti sposo una figlia di Napoleone 111, la principessa Maria). Non so
se fu lo stesso Enrico Gotti, fratello di nonno Attilio che, Generale di Brigata dei
Bersaglieri e facente parte della Commissione interalleata per la definizione dei
confini albanesi, si consegno ai nemici per ottener salva la vita dei propri soldati
e fu trucidato il 6 giugno 1920 dagli albanesi vicino a Valona, cosa per cui venne
decorato di medaglia d'oro al V.M. e gli fu intitolata una caserma in Veneto od in
Trentino. Al nonno, pero, i Bonaparte fecero addirittura vietare l'accesso alla sua
miniera e lui visse la cosa come un tradimento. So anche, da quel che mi rimane
dai racconti di mio padre, che mio nonno sfido a duello il podesta di Rosignano
(dovrebbe trattarsi del Sindaco/Podesta Vestrini) oppure il federale, ma non ne
so il motivo, anche se probabilmente era politico/sociale (nonno Attilio era anche

un convinto monarchico) (Notizie su Attilio Gotti, per gentile concessione dell'avv.
Francesco Gotti 5-8-2011).
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Cosa rimane

Come accennato ai paragrafi precedenti il minerale prodotto a Masaccio ed anche nel
vicino giacimento di Campolecciano veniva trasportato sulla costa di localita Le Forbici
attraverso una decauville per il trasporto con chiatte. Una parte del minerale veniva
anche trattata in loco in un forno di calcinazione dove avveniva la trasformazione della
magnesite in ossidi di magnesio, come visibile in figura 27. Nel vicino forno, anch’esso
visibile nella figura, avveniva la lavorazione dell’'ossido di magnesio per la produzione
e messa in forma di mattoni refrattari. Quella che allora era una vera e propria fabbri-
cazione, in prossimita della costa di Castiglioncello, pochi metri a monte della ferrovia,
oggl non esiste piu. Rimangono ancora visibili alcune porzioni del muro del forno di cal-
cinazione e del muro fabbricato di raccolta dell’ossido di magnesio.

Figura 27: dei fabbricati per la calcinazione del minerale e per la produzione dei mattoni ormai rimane ben poco. Nella
foto la freccia in alto mostra i resti del muro che sosteneva il piano di arrivo dei carrelli al forno di calcinazione in
corrispondenza della attuale terrazza dell’area ex istituto alberghiero mentre la freccia in basso indica i resti dell’edi-
ficio dei magazzini.

Miniera di Campolecciano

Lo sfruttamento della miniera comincia a partire dal 1916, gestita dalla societa Lavelli.
Situata a 3 km. a nord-est da Capo Fortullino e a 5 chilometri a nord di Castiglioncello
era costituita da un giacimento in cui erano presenti due filoni principali diretti nord-
sud di cui uno all'estremo orientale del campo minerario, 1'altro ubicato sulla parte
occidentale e ritenuto una continuazione del filone principale del Masaccio. I due filoni
di Campolecciano risultavano inclusi per intero nella serpentina con un'inclinazione
media di circa 40° verso ovest. Il filone occidentale della potenza di 4 m all'affioramento
fu coltivato nei cantieri San Quirico e Mammellone, con lavori in parte a giorno in parte
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sotterranei. Qui venne escavata una grande trincea lunga 100 m e larga 6 m sviluppata
su quattro gradini alti ciascuno 3 m. Alla base il filone fu seguito con una galleria di 80
m a San Quirico e 50 m al Mammellone. Sul filone orientale potente all'affioramento 4
m fu aperto il cantiere Speranza con lavori a giorno sotto forma di una trincea lunga 150
m, larga 4 m e profonda 3 m. Qui fu anche scavata una galleria di 70 m dove si constato
che 1l filone aumentava in potenza scendendo in profondita.

Nella descrizione della miniera che ci giunge da Lovari [25] del 1929, sono descritti altri
due piccoli filoni non coltivati ad ovest del cantiere Speranza ed altri due di potenza di
2 e 4 m rispettivamente in localita Biancane e Crocino. La magnesite di Campolecciano
aveva un tenore medio di 85% di MgCO,, 10 % di Si, 4 % di sesquiossido di Fe (Fe,O,), e
bassissimo tenore di Ca., per cui veniva impiegata per la fabbricazione dei mattoni re-
frattari nello stabilimento della societa concessionaria in Pisa. La produzione della mi-
niera di Campolecciano e di Masaccio, di cui nel frattempo era divenuta concessionaria
la Societa Lavelli, era stata di 5467 tonnellate nel 1927 e 7852 tonnellate nel 1929 [31].
Nel 1930 fu sospesa la produzione. Nella miniera di Campolecciano € ancora rinvenibile
1l minerale melanoflogite [20,32,33,34 ].

Figura 28: la cava di magnesite di Campolecciano.

La miniera di Macchia Escafrullina

Oltre alle due miniere ricordate in precedenza, occorre accennare che il terzo giacimento
della zona, ancora parzialmente visitabile, si trova presso la miniera di ferro di Macchia
Escafrullina [35,35,23,26]. Qui € possibile rinvenire ancora oggli magnesite, marcasite,
opale nero-lucente, calcedonio bianco azzurrognolo e ocre colorate. Questa, a differenza
delle altre miniere, fu chiusa dopo 'estrazione di poche migliaia di tonnellate di mine-

rale ferroso a causa della elevata alterabilita del minerale.

QUADERNI DEL MUSNA 27 ANNO 2022 N.1

Associazione “Amici della Natura, Rosignano”



Le Miniere di Magnesite dell’area nord di Castiglioncello: Masaccio, Campolecciano, Escafrullina

L’inevitabile epilogo

Dalla relazione dell'Ing. Efisio Pintus [31], del Corpo reale delle miniere di Firenze
emerge un quadro poco consolante sulle attivita delle miniere nell’area di Castiglioncel-
lo. Nel 1937 in Toscana sono attive 4 concessioni:

Querceto in territorio di Casole D Elsa, provincia di Siena, di cui é titolare la S.A. Magnesite Val
D’Elsa — (presidente Crida)

Campolecciano in territorio di Rosignano Marittimo, provincia di Livorno, di cui é titolare la

Massaccio S.A. Lavelli, Prodotti Magnesiaci Refrattari

Castiglione e Scopai in territorio di Pomarance e Monteverdi Marittima, provincia di Pisa, di cui é titolare
il Conte Ugolino della Gherardesca. Tale miniera é data in affitto fino al 1940 alla S.A.
Lavelli

e due permessi di ricerca:

Fattoria di Monterufoli In territorio dei comuni di Pomarance e Monteverdi marittimo di cui é titolare il Conte
Poggio Carnevali della Gherardesca
Le Gabre In territorio di Casole e Colle Val D’Elsa di cui é titolare la S.A. Magnesite Val d’Elsa

D1 seguito riportiamo per intero il laconico resoconto relativo alle miniere a nord di Ca-
stiglioncello dell'Ing. Pintus del Corpo delle miniere nel 1935.

Si allega per ciascuna miniera una relazione contenente dati su ciascun giacimento,
sulle analisi eseguite e sulla loro capacita di produzione, dati rilevati dagli atti esi-
stenti presso il Ministero delle Corporazioni, quasi tutti a firma di Lovari. E da tener
presente pero che sul valore oggettivo di tali analisi é opportuno fare delle riserve, es-
sendo dati forniti dai rispettivi concessionari. Il Commissario Busacchi, interpellato
verbalmente nei riguardi di tali miniere si é espresso in senso completamente nega-
tivo sia per quanto concerne la qualita della magnesite che afferma scadente, sia nei
riguardi del tonnellaggio in vista in ciascuna miniera che asserisce di quasi nessun
conto. Le miniere suddette sono attualmente quasi del tutto inattive con nessuna pro-
duzione. l'Ing. Alfano riferisce pero che la Lavelli tiene appositamente improduttive
le sue miniere, in quanto riceverebbe per questo dalle ditte stiriane, produttrici di
magnesite, un premio di 1 o 2 milioni all'anno. La cosa pero sembra strana in quanto
la Lavelli parrebbe d'altro canto far capo alla Terni. In un rapporto del 1934 inve-
ce il Commissario Lovari riferisce che l'inattivita delle miniere stesse ¢ dovuta alla
concorrenza dei prodotti esteri dell’ Eubea, della Stiria e della Jugoslavia, e che la
crisi delle magnesiti poteva forse trovare un rimedio nella diminuzione delle tariffe
di trasporto e nella applicazione di un congruo dazio doganale sulle magnesiti crude

proporzionato a quello delle corrispondenti qualita di magnesite calcinata.

Trattamento doganale

La magnesite naturale attualmente figura esente da dazio doganale. In sede pero di
revisione generale del trattamento doganale da parte degli industriali é stato chiesto
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un dazio doganale di 18 lire al q.le (quintale, 100 kg), in quanto questa sarebbe la
differenza fra il prezzo di vendita estero e quello italiano. Tale differenza di costo,
sarebbe rappresentata dalle spese di trasporto che incidono sul prodotto e delle mag-
giori spese di trattamento che richiedono le magnesiti italiane in confronto di quelle
estere.

Prezzi delle magnesiti estere nel 1937

Stiria (Austria ndr) prezzo fob ['] dollari 14,5 per tonnellata corta (£. 275 per tonnellata

[?] corta, £303 per tonnellata metrica)

Stati Uniti prezzo fob (presso miniera): dollari 19,21 per tonnellata corta
(£ 364,33 per tonnellata corta, 401,50 per tonnellata metrica)

Manciuria prezzo fob porto Kwantung dollari 12,19 per tonnellata corta
(£. 231,19 per tonnellata corta, £ 254,80 per tonnellata metrica
Eubea (Grecia ndr) prezzo fob dollari 26,2 (£. 496,90 per tonnellata corta, £ 547,74 per

(magnesite calcinata non | tonnellata metrica)

adatta per refrattari)

Miniera di magnesite "Campolecciano”, in territorio del comune di Rosi-
gnano Marittimo, provincia di Livorno, di cui é concessionaria la S.A. La-
velli, Prodotti Magnesiaci Refrattari.

La miniera trovasi a 3 km. a Nord-Est da Capo Fortullino e a 5 chilometri a Nord di
Castiglioncello. Il giacimento é costituito da 2 filoni principali paralleli diretti Nord-
Sud. Di essi uno trovasi all'estremo orientale del campo minerario, l'altro é ubicato
sulla parte occidentale e si ritiene sia una continuazione del filone principale della
limitrofa concessione Massaccio. I due filoni di Campolecciano sono inclusi per inte-
ro nella serpentina e hanno un'inclinazione media di circa 40° verso Quvest. 1l filone
occidentale della potenza di m.4 all'affioramento fu coltivato nei cantieri S. Quirico
e Mammellone, con lavori in parte a giorno in parte sotterranei. Tanto a San Quirico
che a Mammellone venne escavata una grande trincea lunga m. 100 e larga m. 6 dove
i lavort di abbattimento si svilupparono su 4 gradini alti ciascuno m 3. Alla base di
queste trincee il filone fu seguito in direzione con gallerie, per m.80 a San Quirico
e per m. 50 al Mammellone e si sarebbero fatte esplorazioni in profondita mediante
discenderie, qualora non fosse stata decisa la sospensione nel 1930 .11 filone orientale
potente all'affioramento m. 4 fu coltivato nel cantiere Speranza con lavori a giorno
(trincea lunga m.150, larga m. 4 e profonda m. 3), in profondita fu attaccato con una
galleria di m. 70 e si constato che il filone aumentava in potenza man mano che i
lavori st approfondivano. Oltre ai due filoni suddetti ad QOuvest del Cantiere Speranza

1 Fob: acronimo di free on board (in italiano, franco a bordo), ¢ il prezzo della merce consegnata al punto di imbarco

Tonnellata corta o tonnellata americana pari a 2000 libbre (libbra britannica, detta anche libbra internazionale attuale equivalente a 453,59237
grammi), ovvero 2000X453,59237= 907 184,74 g = 907,185 kg. La tonnellata metrica corrisponde invece a 1000 kg., quindi possiamo dare la seguen-
te equivalenza: 1 tonnellata corta = 0,907 tonnellate metriche. Si tenga presente che il termine tonnellata, ed in particolare la tonnellata metrica equi-
valente a 1000 kg, ancorché sia estremamente diffuso e di uso corrente, non rientra nei termini con cui si indicano i multipli delle unita di misura
del Sistema Internazionale per cui, ad esempio 1000 kg non possono essere indicati né come 1 t, né, tantomeno come 1 k-kg (chilo-chilogrammo):
1000 kg si indicano semplicemente come 1000 kg’
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affiorano due piccoli filoni paralleli, non ancora coltivati, dei quali uno alla distan-
za di m. 50, potente 1 metro, e l'altro alla distanza di m. 40, potente m.0,60. Infine,
affiorano altri due filoni diretti N-S, dei quali uno in localita Biancana potente m.2
e l'altro in localita Crocino potente m. 4. Questi due filoni a causa dell'alto tenore
in silice (circa il 20%) non furono ancora coltivati. La magnesite di Campolecciano
contiene in media I’ 85% di MgCO3, il 10 % di Si, il 4 % di sesquiossido di Fe, poco o
punto Ca., per cui veniva impiegata per la fabbricazione dei mattoni refrattari nello
stabilimento della Societa concessionaria in Pisa. La produzione di questa miniera,
unitamente all'altra di Massaccio, di cui pure é concessionaria la Societa Lavelli,
vario da tonn. 5467 nel 1927 a tonn.7852 nel 1929. La miniera venne sospesa nel
1930. Con l'approfondirsi delle coltivazioni pero la qualita della magnesite ando
peggiorando e negli ultimi tempi si dovette mescolarla con magnesite della Stiria. La
miniera e attualmente in parziale attivita, con una minima produzione.

Miniera di magnesite “Massaccio”, in territorio di Rosignano Marittimo,
provincia di Pisa, di cui é concessionaria la S.A. Lavelli.

1l giacimento di Massaccio consta di un filone principale della potenza di circa 20
m pendente 50° verso QOuvest. Tale filone, secondo affermazioni della Ditta concessio-
naria si esaurisce alla profondita di m.70 dal suolo. La magnesite ¢ di qualita sca-
dente perché sensibilmente inquinata di silice. La miniera é da lunghi anni inattiva.
Quantita di magnesite attualmente in vista: tonn. 5000

Figura 29: quadro delle concessioni attive nel 1935. Delineata in rosso e contrassegnata con il numero 1 la concessione
S. A. Lavelli denominata ‘Campolecciano’, con il numero 2 ¢é indicata la concessione, divenuta di proprieta S. A. La-
velli, denominata ‘Massaccio’. Cartografia da riferimento [31].
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Il processo di produzione del materiale refrattario dalla
magnesite

Il minerale magnesite € costituito da carbonato di magnesio, MgCO,. Dalla magnesite
puo essere estratto I'ossido di magnesio per riscaldamento attraverso un processo che
prende il nome di calcinazione che avviene in appositi forni detti appunto forni di cal-
cinazione (vedi figura 30). Il materiale e introdotto dall’alto di una torre alla base della
quale viene bruciato del carbone che crea una corrente di gas caldissimo che supera gl
800°C. I gas incandescenti investono i1 frammenti di carbonato di magnesio che, nel las-
so di tempo in cui attraversano la torre, assorbono il calore necessario a decomporre la
magnesite secondo la seguente reazione:

MgCO,+A(calore) = MgO + CO, (6)

I1 materiale che si accumula alla base del forno, costituito da ossido di magnesio potra
essere successivamente sagomato in forma di mattoni e nuovamente cotto in un secon-
do forno. L’ossido di magnesio ha ottime proprieta refrattarie ed 1 mattoni di questo
materiale sono utilizzati nel rivestimento delle siviere, ovvero 1 grandi crogiuoli in cui
e versata la ghisa fusa in acciaieria. I mattoni in ossidi di magnesio presentano inoltre
particolare resistenza meccanica per cui vengono sceltl per rivestire le parti inferiori
delle siviere che vengono a contatto con il getto di acciaio o di ghisa nelle varie fasi di
trasferimento del fuso nella produzione degli acciai.

Nel caso delle fabbriche di Castiglioncello, oltre al forno a calce era presente un secondo
forno, posto poco piu a nord del primo, utilizzato per compattare ed indurire 'ossido di
magnesio e ridurlo in mattoni.

Fig. 78. — Four & chaux,

Figura 30: a sinistra schema di un forno a calce, a destra il forno di calcinazione della magnesite, posto a pochi metri
dalla ferrovia.
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La magnesite di Castiglioncello veniva utilizzata principalmente per la produzione di
mattoni refrattari, prodotti direttamente in loco e destinati all'industria dell’acciaio ita-
liana.

Figura 31: a sinistra fasi dell’allestimento della siviera, al centro una sezione tipica di una siviera e a destra fasi del
trasporto in siviera del materiale fuso.

Gli aspetti economico-sociali

La vicenda della estrazione di magnesite dell’area di Castiglioncello, nei due giacimenti
principali di Castiglioncello-Masaccio e di Campolecciano rappresenta un esempio di
attivita mineraria ed industriale che, anche se per un brevissimo periodo, ha non solo
lasciato un’impronta importante nel Comune di Rosignano, ma ha anche assunto una
relativa importanza a livello europeo e mondiale. I dati presenti in letteratura mostra-
no 1l crescente interesse mondiale per questo minerale utile sia nella produzione di
materiali refrattari che per altri usi. Si consideri per esempio la produzione di stucchi o
di cementi speciali come ulteriore esempio di uso della magnesite. Nella tabella 1 sono
riportate le produzioni a livello mondiale negli anni 1901-1928 [37]. Come s1 puo vedere
chiaramente, gli anni di piu intensa produzione italiana sono il quadriennio 1917-1920
ed 1l grosso della produzione proviene proprio dagli impianti di Castiglioncello come
riportato in dettaglio nella tabella 3 tratta dal lavoro di Fei [22].
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1901 84496 20348 4700 42 45 3175 112719
1902 112281 23020 3597 3863 27 29 100 2567 145428
1903 145022 28415 838 1000 0,6 0,6 2260 3396 180931
1904 112940 9133 1193 830 06 07 1129 2585 127810
1905 193954 37063 2645 625 03 03 1446 3568 239301
1906 184307 40584 1861 1330 06 06 1335 230 7081 236728
1907 239212 32 55816 138 1200 0,4 04 1954 943 6859 306154
1908 183015 109 63079 7655 1200 05 05 996 256 5976 262286
1909 80 264926 299 56797 199 1020 03 03 850 374 8586 333131
1910 384454 293 18073 5264 920 02 0.2 277 479 11288 421048
1911 316 384190 899 86956 3546 360 0,1 01 1400 319 8505 486491
1912 5911 359512 1555 106338 15626 400 0,1 01 1480 546 9536 500904
1913 7218 422439 467 98517 16458 600 0,1 01 656 60617 958 403 8738 2000 619071
1914 2055 279651 325 136701 1707 1140 03 03 938 583 519 10245 300 434164
1915 1728 78314 16475 15 159981 7569 9200 2,9 3.8 4017 1400 569 27668 5300 312236
1916 4120 81771 51981 15 199484 17922 18252 30 51 3499 72074 2500 553 140589 6360 599120
1917 9585 106783 58755 162938 18493 31070, 41 9,0 1004 73712 800 709 287429 1700 752978
1918 4202 32434 39340 5947 28882 84 472 542 19656 1700 756 210107 343566
1919 9768 59486 13564 62408 17401 35930 10,5 29,0 1882 120 929 141725 343213
1920 6919 135312 28159 71870 14577 33850, 57 148 2041 17984 1214 1287 275571 2000 590784
1921 12770 178152 8447 305 48578 60132 20338 9410 23 31 210 14915 1803 43458 2400 400918
1922 4108 307781 7873 895 92942 56642 19582 8700 15 19 738 10909 303 997 50612 562082
1923 6474 191508 12079 284 64030 62552 19748 12474 2,4 37 2359 18445 1387 133582 524922
1924 13056 170373 9512 224 60044 66727 24854 13436 27 40 1976 33214 2001 108952 504369
1925 14957 290000 3827 69532 90828 30095 14146 20 2,7 1699 75840 1823 109460 702207
1926 10754 237000 11429 83 83135 95638 30950 19842 28 38 715 103017 1884 121109 715556
1927 10586 356000 18523 16 84563 84484 19953 16304 2,0 2,6 1090 106583 1839 110213 1680 811834
1928 10959 310000 25137 87396 104421 24798 11690 14 179 932 120000 1481 115393 6267 818474

Tabella 1: produzione mondiale di magnesite espressa in tonnellate/anno nel periodo 1901-1928. Si noti che nel 1919
la produzione italiana raggiunge il 10% dell’intera produzione mondiale

Cava Comune Societa esercente
Castiglioncello Rosignano Marittimo (PI)  Soc. Magnesite
Campolecciano Rosignano Marittimo (PI)  Soc. Lavelli

S. Dalmazio Pomarance (PI) Soc. Lavelli

Monteverdi Monteverdi (PI) Soc. Materiali Refrattari
Querceto Casole D'Elsa (SI) Soc. Magnesite di Val d'Elsa
S.Piero e S.Ilario Campo nell’Elba (LI) Ing. Pullé

Tabella 2: Cave e Societa esercenti attive nel 1924 da rif. [22]
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Anno Torino Pisa Livorno Siena
1915 2300 6300 — —
1916 1260 16392 600 —
1917 1264 29006 800 —
1918 2737 24732 800 973
1919 2930 29000 1000 2200
1920 2650 28500 200 2500
1921 1210 5000 200 3000
1922 500 5000 200 3000
1923 1250 8224 — 3000
1924 1450 8986 — 3000
1925 2400 — 9446 3300
1926 3500 — 800 3000
1927 3283 4554 5647 3000
1928 50 6425 3915 1300
1929 - 6200 8002 2970
1930 200 466 1356 2100
1931 600 — — 2870
1932 460 — — —
1933 2132 — — 55
1934 1100 - — —
1935 600 — — 651
1936 155 — — 3000
1937 1350 — 242 3800
1938 1406 — 649 4102
1939 10577 — 581 3819
1940 1353 — 657 3045
1941 1171 — 135 3281
1942 9179 — 1069 3438
1943 891 — 703 4076
1944 840 — 650

Tabella 3: produzione italiana suddivisa per province (si tenga presente il passaggio in provincia di Livorno dal 1924
del territorio di Castiglioncello) — fonte [22].

Insieme al valore economico non dobbiamo trascurare anche 1 riflessi sociali di questa
attivita che richiedeva un elevato numero di maestranze sia per le attivita di cava che

nella produzione dei mattoni refrattari (Tabella 4).

Ditta Uomini Donne Articoli prodotti

Societa Anonima Magnesite(Castiglioncello) 227 53 Magnesite e refrattari

Societa Lavelli (Campolecciano) 109 31 Magnesite e refrattari

E. Carlevaro & C. (Vada) 16 - Olio al solfuro

Soc. Solvay & C. (Rosignano Solvay) 277 50 Soda caustica e altri prodotti sodici
Totale 629 134 Soda caustica e altri prodotti sodici

Tabella 4: statistica industriale dell’anno 1916 nel Comune di Rosignano. Si nota che il numero di occupati nelle
attivita minerarie di Castiglioncello e Campolecciano superava il numero di occupati dell’allora nascente industria
Solvay e come I’ impiego femminile raggiungesse il 25% delle maestranze [28].
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Questa grande potenza produttiva non fu sufficiente a mantenere attive le escavazioni
di magnesite per molti anni. La natura filoniana del giacimento fece ben presto capire
che questo era destinato ad esaurirsi ben presto e dopo alcuni anni di importante svilup-
po comincio una fase di lento declino delle attivita estrattive come riportato nella tabella

che segue e che traccia fortune e declino di questa attivita.

Cantiere “Mam-
Anno . . Zona di Poggio Pelato: | mellone”, “Spe- | Zona di Macchia
. Zona di Campolecciano . . P .
periodo cantiere “Masaccio ranza” e “Santa Escafrullina
Barbara”
1848-1913 Segnalazione di mineralizzazione a magnesio
1910 Completamento del tratto ferroviario Livorno-Vada
Fondazione della
“Societa anonima
Magnesite” per l'estra-
14/05/1914
zione di magnesite sia
per uso bellico che di
ricerca e di studio
Si scopre il giacimento di | Si scava la prima gal-
1916 el g p 8 / /
Campolecciano leria
1918 Ampliamento / /
1919 L’estrazione di magnesite di Castiglioncello raggiunge l'apice (circa 10% del fabbisogno
mondiale, quasi 100% di quello nazionale) con 35930 tonnellate
Con la fine della guerra la richiesta di magnesite e diminuita determinando
1920-1923
un calo dell’estrazione
1925 I governo italiano da nuovi input all'industria edilizia e la produzione ricomincia
Si apre il cantiere
1928 La societa “Magnesite” esce di scena, la gestione | Mammellone, ma /
92
della miniera passa alla societa “Lavelli” ¢ come il canto del
cigno
1930-1937 Chiusura dell’attivita estrattiva, seguita da varie riaperture temporanee
Si scopre il
Continuano i lavori dei cantieri, ai quali si aggiunge quello di Santa
1939 filone, ma la
Barbara
qualita e bassa
Dopo il 1943 L’attivita mineraria di Rosignano si puo dire conclusa

Tabella 5: sintesi delle attivita minerarie condotte nei giacimenti di magnesite dell’area nord di Castiglioncello, Mi-
niera del Masaccio (nota anche come miniera di Castiglioncello), Miniera di Campolecciano (nota anche come area
mineraria del Fortullino) e Miniera di Macchia Escafrullina. Da Domenici e Lenzi (2005) [38].
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Le specie minerali rinvenibili nelle aree delle ex miniere
Nel paragrafo seguente saranno elencate le specie mineralogiche principali rinvenibili
nei tre giacimenti. Per un approfondimento delle tematiche trattare gli autori suggeri-

scono la lettura dei riferimenti [1, 32, 33].

Magnesite MgCO,

Chiamata un tempo giobertite, costituisce la specie mineralogica piu comune dell’area
considerata. La magnesite, MgCO,, cristallizza nella classe trigonale ed ¢ un carbonato
appartenete al gruppo della calcite. Era il minerale principale delle coltivazioni delle
miniere di Castiglioncello (Masaccio) Campolecciano e Botro Fortulla, con cantieri sia a
cielo aperto che in galleria.

Questo minerale si presenta comunemente in masse compatte particolarmente dure,
con una struttura terrosa o saccaroide di color avana o meno frequentemente bianca
come nella localita Aia della Vecchia sotto Nibbiaia, dove fu aperto un piccolo cantiere a
cielo aperto. Non mancano i cristalli lenticolari vitrei con sviluppo fino a circa un centi-
metro, in druse di color bianco associate a dolomite, volkonscoite, melanoflogite, opale,
raramente cinabro. La genesi della magnesite € sempre legata al processo metasomatico
che ha interessato I'area nord di Castiglioncello, sede delle miniere, attraverso I'azione
delle acque carbonatiche sui silicati di magnesio secondo la ben nota reazione schema-
tica:

Serpentino + acqua ricca di CO, = magnesite + silice (7

Si ricordi che in generale le mineralizzazioni di magnesite associate a silice si trovano
1n toscana all'interno delle masse serpentinose. (Marinelli 1955 [35]), tranne in un caso
solo, a nostra conoscenza, nel giacimento in localita Gabbro (Rosignano LI), versante
orientale, nei pressi di Villa Mirabella (Rossi 1988) dove la magnesite e la silice sono
depositate in vene all'interno delle arenarie neogeniche.

Il minerale si presenta tipicamente in aggregati lamellari, talvolta riferiti anche come
dolomite, all'interno di brecce nella magnesite compatta o nel serpentino parzialmente
metamorfosato. Talvolta gli aggregati microcristallini formano strutture pisolitiche. De-
scritte in passato dal Pelloux (1919) [39], le masse di magnesite pisolitica sono costituite
da una aggregazione di nuclei di magnesite, di morfologia pseudo pentagonododecaedri-
ca, con dimensioni di 4-5 mm sino ad 8 mm. Questi pseudocristalli erano storicamente
noti come “morfoliti di Castiglioncello”. La magnesite pisolitica puo ancora essere rac-
colta presso il giacimento di Masaccio anche se recenti lavori di ampliamento del pavi-

mento stradale hanno praticamente distrutto uno dei principali filoni residui.
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Figura 32: aggregati lamellari (circa 0,5 cm) di magnesite in geodi nella magnesite massiva (sinistra) o cristallizzati
(circa 0,5cm) sulle brecce di serpentino parzialmente alterato (centro) o come magnesite pisolitica (individui di dimen-
sione 0,4-1cm — (destra): giacimento della ex miniera di Castiglioncello (miniera del Masaccio).

Melanoflogite - 46(Si0O,) - 6(CO,, N,)-2(CH, N,)

La melanoflogite € un minerale rarissimo, sinora segnalato in poche localita italiane,
come Racalmuto in Sicilia [40], localita Case Montanini in provincia di Parma [41] e
localita Fortullino [42] in provincia di Livorno. Nel mondo molto noti sono gli esemplari
ritrovati in alcune zone della Boemia, in Germania [43], e sul Monte Hamilton, in Cali-
fornia [44].

I1 nome melanoflogite deriva dal greco mélas, gen. mélanos (= nero) e phlox, gen. phlogos
(= fiamma) e deriva dalla proprieta mostrata talvolta da questo minerale di annerire se
riscaldato.

Il minerale € stato descritto per la prima volta dal prof. Von Lasaulx [40], che raccolse
e classifico 1 primi esemplari di melanoflogite nella regione della solfatara di Racalmuto
in Sicilia, dandone nel 1876 le prime notizie. Di seguito riportiamo parte di una mono-
grafia su questo minerale presentata dal prof. Luigi Bombicci nelle Memorie della Reale
Accademia delle Scienze dell'Istituto di Bologna [45], Classe di Scienze Fisiche (1891):

Nuove ricerche sulla melanoflogite della miniera Giona presso Racalmuto (Si-
cilia) memoria del prof. Luigi Bombicci (letta nella Sessione del 22 febbraio
1891):

Lasaulx fu lo scopritore della Melanoflogite, dandone nel 1876 le prime notizie,
ne ammette la composizione chimica quale si dedusse da una analisi quanti-
tativa, del Bettendorf, e ritiene costituita la sostanza da silice e acido solfori-
co. Il Von Lasaulx considera la Melanoflogite rigorosamente monometrica colle
sfaldature parallele alle faccie del cubo. Descrive l'annerimento dei cristalli
cubici mediante la calcinazione, e trae da questo fenomeno il nome specifico,
significante appunto nero alla fiamma; ma resta in dubbio circa la causa
dell'annerimento, imperocché il resistere del color nero all’ azione degli acidi fa
escludere la presenza di solfuri di ferro, come causa determinante; ed il resistere
all’arroventamelo prolungato in contatto dell' aria impedisce di attribuirla a

diffusione di particelle di carbonio libero, fornito dalla dissociazione di qual-
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che idrocarburo preesistente. Lo stesso autore classificando cronologicamente
la Melanoflogite, in ordine alla paragenesi con i minerali suoi concomitanti, la
giudica di ultima formazione, ossia piu recente, in confronto del solfo nativo,
della Calcite, della silice idrata opalina, e della Celestina. Confido di riuscire a
dimostrare, merce le osservazioni di cui segue l'esposizione ordinata, che questi
apprezzamenti sono inesatti; lo sono perché la Melanoflogite non é una combi-
nazione chimica propriamente detta, unitaria, di silice e acido solforico; perché
non é rigorosamente, intrinsecamente cubica, e perché diventa nera solo in
casi speciali e in parti limitate, mentre divien sempre bianca o verdolina nella
massa per calcinazione; Il Lasaulx, sperimentando forse su pochissimi e mini-
mi saggi, ha presa l'eccezione per la regola, ed altri ne hanno seguito l' esempio;
infine, perché la Melanoflogite si é costituita simultaneamente, con fasi ripetute,
con alternanze di tempo e di posizione rispetto ai minerali che vi si trovano con-
comitanti; fra i quali e rarissima la Celestina. Il Prof. E. Bertrand, annunzia
che la Melanoflogite presenta fenomeni ottici assai precisi i quali permettono di
verificare che la cristallizzazione della sostanza non é isotropicamente cubica,
che ¢ dipendente bensi da un assettamento (assemblale), di sei piramidi a base
quadrata aventi i vertici loro al centro dei rispettivi cristalli esaedrici, ed aventi

percio le basi quadrate loro nelle posizioni delle sei facce del cubo.

Da allora diversi studi sono stati fatti per scoprirne tutte le proprieta [46], che sono bre-
vemente riassunte nella scheda descrittiva sotto riportata.
Scheda descrittiva sintetica del minerale melanoflogite:

e Formula chimica 46(Si0,) - 6(CO,, N,)*2(CH,, N,).
e (Colore trasparente o bianco.

e Aspetto vitreo.

e Cristalli da traslucidi a trasparenti.

e Sistema cristallino tetragonale.

o Abito del cristallo botrioidale, a sferette o a cubi e pseudo-cubi.
* Nessuna sfaldatura.

e Frattura concoidale.

¢ Durezza di 6.5 - 7 (scala di Mohs).

e Densita tra 1,99 e 2,11 g/cm?.

e Striscia bianca.

e Associazioni mineralogiche piti comuni: calcite, solfuri, materiali sedimentari e carbonati.

La melanoflogite ha una formula complessa e variabile a seconda della fonte. Il ter-
mine generalmente accettato ha formula 46510, 6M ,62M  (dove M, rappresen-

ta invece 1l gruppo costituito da sei molecole di azoto o di anidride carbonica mentre

QUADERNI DEL MUSNA 38 ANNO 2022 N.1

Associazione “Amici della Natura, Rosignano”



Le Miniere di Magnesite dell’area nord di Castiglioncello: Masaccio, Campolecciano, Escafrullina

M,, rappresenta un gruppo di due molecole di metano o azoto) e formula unificata

46(510,) 6(CO,, N,) 2(CH,, N,). Secondo la classificazione della International Mineralo-
gical Association (IMA) ha formula: C,H O, -5i, O

licati. Presenta sfaldatura difficile, ha densita relativa compresa tra 2,01 e 2,05. E una

45> Classe silicati, sottoclasse tectosi-
rara modificazione polimorfa della silice a bassa densita, formatasi in condizioni di gas
ad alta pressione. In letteratura sono state descritte due fasi di questo minerale, una
tetragonale (alfa) ed un’altra cubica (beta).

Nel reticolo cristallino della melanoflogite si trovano le caratteristiche dei composti cla-
trati, detti anche composti “gabbia”, dove le molecole risultano ordinatamente intrap-
polate negh interstizi dei reticoli cristallini. Non ci sono pero dei veri legami chimici
covalenti fra molecole clatrate e molecole clatranti, ma soltanto forze intermolecolari di
tipo Van der Waals.

Nella melanoflogite [47], le molecole clatrate negli interstizi della silice possono ospitare
molecole organiche di idrocarburi a catena lunga. Se sottoposta a riscaldamento, talvol-
ta, la melanoflogite diventa nera a causa della trasformazione dei composti organici, da
cul 1l nome (melanoflogite, da mélas- mélanos e phlox- phlégos, che significa “annerisce
se riscaldata”).

Conducendo analisi di spettrometria di massa e per spettroscopia Raman sono stati ri-
conosciuti, I'azoto, il metano, ’anidride carbonica (Kolesov e Geiger [48]). Ulteriori serie
di indagini sono state realizzate con tecnologia ad emissione al plasma e accoppiamento
induttivo ICP, procedimento Rapid Quant per I'individuazione degli elementi chimici
presenti nello spettro di emissione. Sono stati rilevati Al, Ba, Be, Bu, Ca, Cd, Cu, Co,
Fe, Ga, K, Li, Mg, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Sr, Te, Tl, Zn, V. In una recente pubblicazione
sono state riconosciute due nuove emissioni attribuibili al Cr ed al Ni [34], questi due
elementi chimici potrebbero provenire dall’attacco idrotermale carbonatico sulla coltre
ofiolitica, in particolare sulle serpentine.

Alla miniera del Botro Fortulla a Campolecciano la melanoflogite si presenta in sfere, o
mezze biglie vitree perfettamente trasparenti, oppure opache, generalmente sulla ma-
trice di magnesite compatta, ma anche associata a cristalli di dolomite e magnesite con
talvolta volkonscoite, piu raramente associata a cinabro. Talvolta si osservano sfere ap-
poggiate sul bordo dei cristalli scalenoedrici di magnesite e, quando i globuli sono estre-
mamente nitidi, & possibile vedere la matrice a contatto. I globuli di melanoflogite sono
composti da micro-cristalli ed e possibile osservarli ad occhio nudo quando si presentano
in individui millimetrici, con abito cubico o pseudo-cubico e facce del tetracisesaedro. I
gruppi di cristalli con facce cubiche, pseudo-cubiche, sono tipicamente aggregati a riccio
e sl trovano adagiati su una matrice di magnesite compatta. Nei primi anni ‘70 dello

scorso secolo sono stati rinvenuti, raramente, gruppi di cristalli con facce di 0,4 cm.
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Figura 33: aggregati sferoidali di melanoflogite.
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Figura 34: commento alla tavola I di riferimento [45]. Dalla figura 1 alla 6, le modalita pin distintamente cu-
biformi della melanoflogite, dalla figura 7 alla 18 la serie delle forme della suddetta specie, progressivamente
tendenti al tipo sferoedrico, pur coesistendovi la struttura esaedrica regolare; dalla figura 19 alla 22, casi di
evidente coesistenza c. s.; esempi di sezioni, e di struttura completamente sferoedrica.
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Figura 35: gli aggregati sferoidali risultano formati dall'accrescimento in strutture globulari di individui cubici (foto
a sinistra: 20x, foto a destra: 40x).
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Figura 37: aggregati cubici e globulari sferoidali al microscopio ottico (photo courtesy Marco Bonifazi).

I globuletti di melanoflogite, se osservati al microscopio elettronico o al microscopio
ottico a forte ingrandimento, risultano chiaramente formati dall'aggregazione di micro-
cristalli cubici in gruppi a rosetta come evidenziato in figura 35-39.
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Figura 39a: gli aggregati globulari, osservati al microscopio elettronico, mal celano la simmetria cubica del minerale.
Ogni globuletto risulta formato da una poligeminazione di individui cubici che talvolta si presentano anche come
cristalli singoli (quarta foto). (foto a sinistra: 79%, foto a destra: 36x).

Il minerale si e originato per alterazione carbonatica dei serpentini che ha portato alla
formazione di rocce carbonatiche ricche di magnesio e alla segregazione della fase sili-
cea sotto forma di melanoflogite ed opale.
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Figura 39b: vari livelli di geminazione generano, negli individui di maggiori dimensioni l'aspetto sferoidale della
melanoflogite.

Su come definire e classificare questo minerale occorre fare alcune considerazioni. La
melanoflogite viene definita una fase [49] a bassa densita della silice (Si0,), quindi ri-
entra a pieno titolo nella serie dei polimorfi della silice [50], in particolare nel tipo delle
“ultramarine” o clatrati (clathrasils in inglese). Questi, a loro volta, fanno parte della
classe dei silicati definita dei “tectosilicati”, caratterizzati da network tridimensionali in
cui tutti e quattro i vertici dei tetraedri di SiO, sono condivisi a formare strutture porose
e cavita poliedriche. Tuttavia, le ultramarine [51] si distinguono dalle zeoliti, altro tipo
di tectosilicati, in quanto le cavita presenti nella struttura cristallina, di cui vedremo
1n seguito le caratteristiche, sono collegate da canali troppo stretti e quindi poco acces-
sibili da parte di molecole relativamente grandi, che una volta inglobate non riescono a
sfuggire [52]. Altri esempi di ultramarine sono 1 lapislazzuli e la sodalite, che, come la
melanoflogite, hanno una densita mediamente maggiore delle corrispettive zeoliti.

QUADERNI DEL MUSNA 43 ANNO 2022 N.1

Associazione “Amici della Natura, Rosignano”



Le Miniere di Magnesite dell’area nord di Castiglioncello: Masaccio, Campolecciano, Escafrullina
Sulla composizione chimica della melanoflogite

Vari studi sulla composizione chimica
della melanoflogite sono stati condotti fin
dalla sua scoperta. I primi studi di Geis
[53] et al. riportano evidenze della pre-
senza di piccole molecole volatili all'inter-
no del reticolo cristallino, come il metano
(CH)), I'azoto (N,) e I'anidride carbonica
(CO,). Le tecniche utilizzate per i primi
riconoscimenti si basano essenzialmente
sulla spettrometria di massa e sulla
spettroscopia Raman, come il lavoro di
Kolesov e Geiger. [48]

Un importante contributo viene da Na-

kagawa [54] et al., che ha recentemen-
te proposto una formula minima della

Figura 40: vista della cella cristallina della melanoflogite
melanoflogite, esprimibile con la sigla con evidenziate le cavita [5%] ai lati e le cavita [5" 62]

nella parte centrale

46510, 6M'" 2M" (in cui M' rappresenta
1l gruppo di molecole di metano e azoto negli aggregati, che vedremo in seguito con mag-
gior dettaglio, di tipo [5'%], e M!* rappresenta il gruppo costituito dall’anidride carbonica
e dall’azoto organizzati negli aggregati di tipo [5'267]).

Vari autori hanno inoltre ipotizzato la presenza di idrocarburi senza pero riportare dati
quantitativi. In alcuni campioni [55], sono stati osservati anche elementi chimici come
il calcio (Ca), il magnesio (Mg) e il ferro (Fe).

Sulla struttura della melanoflogite

Questo minerale cristallizza nella struttura tipica dei clatrati, isotipica dei gas idrati di
tipo I. Una delle caratteristiche piu significative € la presenza di cavita poliedriche. Il
volume di queste cavita va dai 97 A3 dei pentagonododecaedri ai 136 A3 dei tetracaide-
caedri. I pentagonododecaedri, solidi fatti da 12 facce pentagonali, sono indicati con il
simbolo [5'%], mentre 1 tetracaidecaedri sono indicati con [5'2 6%] essendo solidi fatti da
12 facce pentagonali e due facce esagonali.

In una cella del cristallo di melanoflogite, che € una cella cubica, ci sono due cavita di
tipo [5'?] e sei di tipo [5'2 67].

I lavori condotti da Gies [53] a partire dagli anni Ottanta hanno evidenziato che la mela-
noflogite & presente in natura in una cristallizzazione tetragonale stabile a temperatura
ambiente. Tuttavia, sopra 1 40 gradi un’altra forma, la forma cubica, € piu stabile. Que-
ste due forme cristalline sono solitamente indicate come forma a e b, rispettivamente.
E da notare come, in letteratura non ci siano evidenze del perché in alcuni cristalli
rinvenuti in localita diverse, si possano trovare indistintamente cristalli in forma a o b.

A questo proposito, la presenza di altri elementi chimici o addirittura composti ingloba-

QUADERNI DEL MUSNA 44 ANNO 2022 N.1

Associazione “Amici della Natura, Rosignano”



Le Miniere di Magnesite dell’area nord di Castiglioncello: Masaccio, Campolecciano, Escafrullina

ti all'interno delle cavita potrebbe essere una spiegazione della stabilita di una forma
cristallina o dell’altra.

Uno degli studi piu completi sulla determinazione della struttura della melanoflogite
b e il lavoro di T. Nagakawa et al. [54] basato sulla diffrattometria a raggi X a singolo
cristallo, fatto su un campione del monte Hamilton, in California. Qui le caratteristiche
della cella cristallografica nel gruppo spaziale di simmetria P4,/nbc e la posizione degli
atomi della struttura principale (ovvero ossigeno e silicio) sono state determinate con
elevata accuratezza.

Si conoscono poi altri studi sulla struttura della melanoflogite, in cui pero sono stati
evacuati 1 composti ospiti nel reticolo cristallino (come il metano e ’'anidride carbonica).
Uno studio termodinamico sulla cosiddetta melanoflogite “guest-free” ¢ stato condotto
proprio su un campione proveniente dalla localita livornese da A. Navrotski et al. [56].

Sugli stessi campioni un interessante studio strutturale sulle transizioni di fase della
melanoflogite € stato fatto basandosi su tecniche di NMR [57] di stato solido all’isotopo-
29S1. Anche in questo caso pero le piccole molecole incluse sono state evacuate scaldando

il campione a temperature superiori a 200°C.

GIACITURE DELLA MELANOFLOGITE

CAVE ABBANDONATE DI MAGNESITE PRESSO POGGIO PELATO - MINIERA MASACCIO
Da Castiglioncello per la variante Aurelia, indi per Poggio Pelato. Prima della bifor-
cazione del sentiero che proseguendo a destra porta sino all’'osservatorio del Servizio
Antincendio, proseguire in avanti per circa 500 metri fino alla zona della ‘magnesite’
riconoscibile per il colore caratteristico bianco latteo delle rocce circostanti.

Lungo lo stradello sono visibili degli affioramenti di serpentiniti molto alterate e mine-
rale a base di silice (bianco) estremamente compatto, intercalato a roccia friabile in cui
s1 possono scorgere venette di dolomite lenticolare spesso scambiate per magnesite. La
dolomite, che costituisce il minerale pit comunemente rinvenibile, talvolta ¢ accompa-
gnata da cristalli prismatici piccoli di colore beige di magnesite che nella zona € molto
piu comune in masse porose dello stesso colore o in aggregati pisolitici, cioé in forma
di tante sferette opache deformate e cementate 'una sull’altra. Molto raramente, nel
serpentino alterato e friabile, si possono rinvenire delle venette di opale generalmente
bruna o nerastra, o ancora piu raramente verde o color porpora.

LOCALITA FORTULLINO (ex miniera di Campolecciano)

Esistono vari modi per raggiungere il giacimento di Fortullino. Il tragitto comune pre-
vede di raggiungere 'area parcheggio attigua al residence Hotel "Il Boschetto" a circa 3
km a nord di Castiglioncello in direzione Livorno. Purtroppo, la strada che dal parcheg-
gio, sulla sinistra, portava all’area mineraria al momento risulta chiusa da un cancello.
La migliore alternativa attualmente e portarsi sul pianoro di San Quirico seguendo la
strada in direzione dell’agriturismo San Quirico fino a circa 200 m dal superamento di
questo. Da qui scendendo per uno degli stretti sentieri che solcano il pendio, in direzione
ovest s1raggiunge il giacimento. La giusta direzione si riconosce non appena entrati nel
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bosco in quanto sono ben riconoscibili frammenti di rocce magnesiache, e dai numerosi
frammenti di materiale bianco-beige presenti nei dintorni. Il giacimento di magnesite si
riconosce da un’ampia area di lavorazione recente delle rocce ad opera dei cercatori di
minerali, visibile alla nostra sinistra e dalla presenza ancora alla sinistra, scendendo, di
una corta galleria di saggio. All'interno delle rocce affioranti, numerose nel giacimento,
sara possibile reperire buoni campioni di melanoflogite. Altri minerali rinvenibili sono
la dolomite, la magnesite e molto raramente alcune tracce di cinabro. Recentemente, nel
giacimento di Fortullino e stata segnalata la varieta magnesiaca della rara kuthnaorite
(Ca(Mg, Mn, Fe)(CO,),) la cui analisi ¢ comunque da ritenersi indicativa e da conferma-
re in quanto osservata in un solo campione.

Figura 41: vista panoramica dal punto piit alto in localita San Quirico, al di sopra del giacimento

di magnesite in localita 'Fortullino’ ex area mineraria Campolecciano.

Volkonskoite- Ca, (Cr, Mg, Fe),(Si, Al),0, (OH), H,0

Tra gli altri minerali qui rinvenibili vi € una argilla cromifera, la volkonskoite [Ca, ,(Cr,

Mg, Fe),(Si1, Al),0, (OH), H O] che si presenta sotto forma di ammassi saponosi al tatto
di colore Verdeceleste molto comune ma di scarso interesse mineralogico sia per 'assen-
za di cristalli, sia soprattutto per I'estrema fragilita ed alterabilita delle masse presenti.

Cinabro- HgS

Il cinabro, HgS si presenta sotto forma di fiocchi rossastri immersi nella matrice di ma-
gnesite micro-cristallina o sulle spalmature di magnesite cristallizzata compatta, talora
accompagnati da dendriti di psilomelano. E rarissimo e sinora segnalato solamente nel
giacimento di Fortullino-Campolecciano.

Figura 42: area di ritrovamento della volkonskozte a Campolecciano.

QUADERNI DEL MUSNA 46 ANNO 2022 N.1

Associazione “Amici della Natura, Rosignano”



Le Miniere di Magnesite dell’area nord di Castiglioncello: Masaccio, Campolecciano, Escafrullina

Opale e Calcedonio - SiO,
La silice si presenta sia sotto forma di opale, in masse amorfe con lucentezza vitrea e
colorazione dal bianco opaco sino al beige-grigio vitreo, sia in masse microcristalline
sotto forma di calcedonio. E estremamente rara nei giacimenti di Castiglioncello mentre
e piu comune a Campolecciano lungo la strada che dal parcheggio di Fortullino porta al
giacimento di melanoflogite.

Figura 43: opale miniera di Campolecciano
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Cusfiglioncello - Slobilimenio Magnesila

Edoardo Mascagni

E nel momento del successo di
Cavalleria Rusticana che nasce
a Cerignola il secondogenito del
musicista Pietro Mascagni: il
suo nome ¢ Edoardo, 'anno il
1891. Al di la delle sfortunate

vicende personali che lo con-

———e s -

durranno ad una scomparsa
prematura, lo ricordiamo per
Pattivita che intraprese a Livorno come pro-
duttore di motociclette. I motocicli furono chia-
mati Junior e la loro produzione ebbe inizio
nei primi anni Venti. Le caratteristiche tecni-
che del mezzo erano di assoluta avanguardia
ed anche il prezzo era considerato molto com-
petitivo. Una curiosita era la caratteristica di
avere tutti 1 bulloni
della stessa misura.
Negli anni successivi

vennero messi a pun-
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EDOARDO HlSCIGNI - G

BOLLETTING DEI MARCHI Td FABBRICA E DI COMMERLIG

Marehla & Iwbbeiea, depositaie ] T mposio 108 [Beg. Cen. s M40 da
Eisards Mussgnl & Livorns j=r bisicletie » motecirleibe,

tecniche e con motori di fab-

bricazione inglese o prodotti
direttamente a Livorno. La
fabbrica inizio l'attivita ad
Antignano per trasferirsi
L. 4000 poi ad Ardenza ed infine a
Castiglioncello negli ex lo-
cali della Societa Magnesite.
La produzione totale, all’e-
poca, fu stimata in circa cento, esemplari dei
quali oggi non sappiamo quanti ne rimangono,
forse conservati da qualche appassionato col-
lezionista. I veicoli erano considerati robusti,
pratici e maneggevoli ed incontrarono il favore
di clienti non solo livornesi. La fabbrica pero
non ebbe gran fortuna sotto il profilo della ge-

stione economica e la
' prematura morte di
Edoardo,

Etiopia nel 1936 come

deceduto in

ufficiale del Genio, ne

to modelli differenti
con aggiornamento
delle caratteristiche

decreto la definitiva
chiusura.
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